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В.В. ВАЛЕТОВ, А.Г. ЧЕРН ЕДКАЯ 
ВЗАИМОСВЯЗЬ МОРФО-АНАТОМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЛИСТА СМОРОДИНЫ 
ЧЕРНОЙ И ЕЕ УСТОЙЧИВОСТИ К АМЕРИКАНСКОЙ МУЧНИСТОЙ РОСЕ
(Поступила в редакцию 03,01.2007)
nUn H ,Z Z tHbt ре3У%таты “̂ следований изучения морфо- We have shown results o f  research into morpho-anatomic
oco6ewocmeu листа c°Pm<* смородины parameters o f  the leaf o f currant o f black Belarusian selection,
черной белорусской селекции в  связи с устойчивостью к according to its resistibility to American blight. We have shown
ц и с т о й  росе в динамике трех возрастных групп растений dynamics o f three age groups o f plants according to 20 mor-
w  20 морфо-анатомическим показателям. Впервые в pho-anatomic indicators. For the first time o f  Belarus with the
Беларуси с помощью различных вариантов статистической help o f  different methods o f statistical analysis o f data we have
исследована и проанализирована связь thoroughly examined the relation between morpho-anatomic
м°Р^°-аиатами'4̂ кими особенностями строения peculiarities o f the black currant leaf structure and resistibility
листа смородины черной и устойчивостью к мучнистой to blight, and determined the criteria o f resistibility to blight
росе, выявлены анатомические критерии устойчивости к 
возбудителю мучнистой росы.
В  целях насыщения потребительского рынка Республики Беларусь качественной плодово-ягодной 
? J v v P ^ !r  И продуктш™ & переработки, снижения импорта и наращивания экспортного потенциала на 
/W 4- 0 ‘У; принята Государственная целевая программа развития плодоводства, которая одобрена и
утверждена Советом Министров Республики Беларусь. Ее составной частью являются основные направ­
ления разы тм ягодоводства в нашей республике [16]. В Беларуси на долю смородины черной приходится 
свыше 40% общей площади ягодных насаждений. Плоды смородины черной -  ценное сырье для пищевой 
и перерабатывающей промышленности. Высокие технологические качества ягод ставят её в рад с лучши­
ми плодово-ягодными культурами технического назначения [4, 8, 14, 19].
Одним го факторов, снижающих количество и качество урожая, являются потери, связанные с пораже­
нием болезнями, из которых наиболее распространена и вредоносна мучнистая роса. Действенной и эф­
фективной мерой снижения вредоносности мучнистой росц является введение в культуру сортов н гибри­
дов, обладающих устойчивостью к болезни [1, 5,6, 10, 12, 18]. В связи с этим выяснение причин устойчи­
вости смородины черной к мучнистой росе особенно актуально. Имеется обширная литература по изуче­
нию морфологии и анатомии вегетативных и генеративных органов, однако морфо-анагомическое строе­
ние листа смородины в ряде работ рассматривается преимущественно в связи с вопросами систематики, 
филогении и эмбриологии [7, 13, 17]. Использование косвенных методов оценки и отбора в селекции смо­
родины черной на устойчивость к мучнистой росе ограничено [2, 9, 11, 15], а работы по выявлению зави­
симости устойчивости растений к возбудителю мучнистой росы от морфо-анэтомической структуры листа 
отсутствуют. Эго явилось основанием проведения исследований по выяснению причин пассивного имму­
нитета к возбудителю мучнистой росы и разработке косвенного метода оценки и отбора на устойчивость к 
мучнисши росе [20,21].
d  . ^ б ъ е к т о м  исследования являлась морфо-анатом ическая структура листьев сортов смородины черной 
Kibes nigrum L. белорусской селекции: Клуссоновская, Купал инка, Памяти Вавилова, Волшебница, Ка­
тюша, Церера, Минай Шмырев. Предмет исследования -  устойчивость растений смородины черной к 
мучнистои росе (Sphaerotheca mors uvae).
Цель работы -  определить взаимосвязь параметров листа смородины черной и устойчивости её к аме­
риканской мучнистой росе, а также на основании данного материала предложить новые методы ранней 
диагностики устойчивости к американской мучнистой росе.
Для анатомических исследований использовались методы анатомо-гистохимических исследований 
растительных тканей (Г.Г. Фурст, 1979) и анатомические методы исследований культурных растений 
(Г.И. Москалева, 1989). Оценку сортов на устойчивость к американской мучнистой росе проводили на ес­
тественном инфекционном фоне по методике ВИР (1972 г.). Для статистической обработки данных ис­
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пользовали персональный компькУгбр С применением программ «Excel» и «Statistics» [1]. ОднофйкторноМу 
дисперсионному анализу бй^и подвергнуты данные, сгруппировадаые по признакам и «юзрасту растении 
и обобщенные за 2003-20Й5 гг. ГруЛпирукИцеЙ (независимой) переменной была степень уеКЪЙчивоСТИ 
растений смородины черной к американской мучнистой росе. Изученные обрюцы были разделены нэ три 
группы в зависимости от степени их устойчивости; иммунные, относительно устойчивые -1  группу сла- 
бопоражаемые -  2 труппа, ЬйЛьнОпоражаем^й -  3 группа (табл. 1).
Таблица 1. Устойчивости К МуМНистой росс сортов смородины черной, районнромниых Hi территории
Рмпублккн Беларусь и находящихся на сортоиспытании ____________
1ДГПТГТП ИШГ7ГГ1 :<■; и ДЗЯ
Зависимыми переменными были признаки морфо-анатомиЧеской «лруетуры листа ^лоди ны  черной. 
Изучение опкнрецйя того или иного признака к болезнеустотивосщ оооп^ивлялось A tpex возрастных 
стадиях растений: 1 год (школка), 4 года, 8 лет. В ходе анализа 0ь1ла изучен» связь устойчивости к мучнистой 
росе с 20 призна*8ми морфо-анагомичеекой структуры лийа в тро$ «рзрасшых фаах (60 зависимых 
переменных по каждому сорту). На первом этапе однофакторного диепфриомного анализа с помрщью Р- 
критерия мы выяснили, по каким прйшакам и в каком возрасте растения различия средних значимы на 
уровне Р<0,05, а какие -  являются достаточно постоянными в течение ъеек возрастных периодов (табл. 2). Из 
Дальнейшего анализа мы исключили прдайрки с высоким критерия Фишера, т. е. те, по которым рааличия 
средних между возрастными группами образцов смородины черной значимы на уровне 5% (Р<0,05),
Таблице 2 . Результаты дисперсионного анжлнм (коэффициент Фнш<ра (Р) и эн и н м м ть  результатов)
Значимые результаты средних между всеми возрастными группами наблюдались по одаому признаку — 
устъичному индексу. Этот признак мы не рассматривали, так как хотели иметь возможность использовать 
диагностический метод в разные возрастные периоды. Значимые результаты средних в один войрастой период 
показали 14 признаков листа смородины черней количество эпидермальных клеток, глубина (ввилин, размеры 
эпидермальных клеток по короткой и длинной оси, число устьиц, общая толщина поперечного среацтогацина 
мезофилла, толщина нижнего эпидермиса, толщина губчатого и столбчатого мезофилла, коэффициент 
полисадности, ширина проводящих жилок, количество и д лина трихом. В дальнейшем мы учитывали признаки, 
которые показали высокие значения критерия Фишера в &-.дегнем возрасте, так каК'х&гели использовать метод 
для ранней диагностики (общая толщина поперечного среза, толщина мвофилла, тошцина нижнего 
эпидермиса, толщина губчатого мезофилла, количество и длина трихом), Постоянными показателями листа 
смородины черной в течение всех возрастных периодов являются: шювИдь эпидермальных клеток, длина и 
ширина замыкающих клеток устьиц, ширина устъичной щели, ташщйаЛрхнего эпидермиса.
Далее были проведены апостериорные сравнения средних для того, чтобы оценить значимость 
различий между средними конкретных групп по оставшимся IТ переменным. Дня сравнения средних (как 
наиболее распространенный) был выбран критерий нвимчйьшей существенной разности. В результате 
анализа мы выделили 4 случая соотношения средних значений признаке» в группах.
В первом случае средние значения признаков во все)? труппах значимо отличаются между собой для всех 
возрастов (длина и ширина замыкающих клеток устьиц, ширина устъичной щели и толщина нижнего
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эпидермиса). Во втором -  различия между всеми группами отсутствуют по следующим признакам: площадь 
эпидермальных клеток, общая толщина среза, толщина мезофилла, толщина губчатого мезофилла, длина 
трихом. В третьем -  разница между иммунной, относительно устойчивой и сильнопоражаемой группами 
недостоверна у растений 4-х лет (толщина верхнего эпидермиса). В четвергом -  средние значения прюнака 
иммуншй, относительно устойчивой и сильнопоражаемой групп не значимо отличаются друг от друга у 
растлений 8-ми лег (количество трихом). Для выявления признаков, связанных с устойчивостью, было 
установлено, как соотносятся средние значения конкретных групп между собой по всем признакам в 3-х 
возрастных периодах. Не проводился дальнейший анализ таких признаков, как площадь эпидермальных клеток, 
общая толщина среза, толщина мегюфишга, толщина губч*ггого мезофилла, длина трихом. Было также отмечено, 
что в том случае, когда значения средней каждой группы достоверно отличались от средних двух других, 
средвепоражаемая группа принимала не промежуточное значение между иммунной, ошосигельно устойчивой 
и сильнопоражаемой, а значимо большее или меньшее по сравнению с двумя другими.
Таким образом, определились 4 показателя, средние значения которых, во-первых, в иммунной и 
среднепоражаемой труппах значимо отличаются друг от друга; во-вторых, среднеустойчивые группы 
занимают или промежуточное положение между двумя другими, или недостоверно отличаются от одной из 
них. Необходимо отметать, что показатели морфо-анатомической структуры листа смородины черной 
проявили связь с устойчивостью к мучнистой росе главным образом в школке и 4-летнем возрасте. Толщина 
нижнего эпидермиса у иммунных и относительно устойчивых образцов достоверно больше, чем у 
среднепоражаемых. Толщина нижнего эпидермиса у среднепоражаемых -  0,89 мкм, у сильнопоражаемых -  
0,61 мкм. Длина и ширина замыкающих клеток устьиц на нижнем эпидермисе иммунной группы (1,84 мкм и 
0,42 мкм соответственно) также значимо превышает длину и ширину замыкающих клеток устьиц у 
среднепоражаемых 2^20 мкм и 0,52 мкм, у сильнопоражаемых -  2,42 мкм и 0,61 мкм.
Выводы
Устойчивость растений смородины черной к мучнистой росе связана с морфо-анатомической структурой 
листа. К признакам, влияющим на устойчивость, по результатам одаофакгорного дисперсионного анализа, 
относятся толщина нижнего эпидермиса и размеры устьиц на нижнем эпидермисе.
Иммунные образцы обладают большей толщиной клеток нижнего эпидермиса. Размеры устьиц и 
устьичной щели на нижнем эпидермисе у сильнопоражаемых образцов больше, чем у иммунных.
Влияние морфо-анатомической структуры листа смородины черной на устойчивость растений к 
мучнистой росе выявлено у растений школки. Однако связь устойчивости с некоторыми морфо­
анатомическими признаками строения листа смородины черной определяется и * более позднем 
возрасте, в том числе у сортообразцов 4-летнего возраста.
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